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Zwemlust: mechanismen van helder worden en van overgang naar de 
troebele toestand zes jaar na biomanipulatie 
Inleiding 
Er zijn steeds meer aanwijzingen, dat in 
ondiepe meren bij een reeks van nutriënten-
concentraties twee toestanden kunnen 
voorkomen: een troebele, gedomineerd 
door algen en een heldere, waarin water-
planten overheersen. Het voorkomen van 
deze twee toestanden heeft belangrijke 
implicaties voor de mogelijkheden om 
geëutrofieerde meren te herstellen 
[Scheffer et al, 1993]. 
Elke toestand wordt gestabiliseerd door 
enkele buffermechanismen, waarmee 
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rekening moet worden gehouden als men 
het meer van de ene in de andere toestand 
wil doen overgaan [Irvine et al, 1989; 
Scheffer, 1990]. 
De troebele toestand wordt gebufferd 
door algengroei in het vroege voorjaar 
waardoor ontspruitende waterplanten 
worden beschaduwd, door afwezigheid 
van schuilmogelijkheden tegen predatoren 
voor zoöplankton, of door de dominantie 
van voor zoöplankton oneetbare algen-
soorten. 
Waterplanten spelen een sleutelrol in 
verschillende mechanismen die het water 
in de heldere toestand houden, zelfs bij 
relatief hoge nutriëntbelastingen. Dit 
kunnen zij doen door bijvoorbeeld extra 
opname van nutriënten, het afscheiden van 
allelopathische (voor algen giftige) stoffen, 
het functioneren als schuilplaatsen voor 
zoöplankton, het vasthouden van bodem-
slib, waardoor dit minder gemakkelijk 
resuspendeert en het stimuleren van denit-
rificatie [Carpenter & Lodge, 1986]. 
Volgens Moss [1990] is de terugkeer van 
waterplanten van cruciaal belang voor een 
succesvolle restauratie van ondiepe meren 
met een relatief hoge nutriëntbelasting. 
Omdat de twee toestanden bij een reeks 
van nutriëntconcentraties stabiel zijn, is het 
van groot belang om te weten welke factoren 
Samenvatting 
Na toepassing van biomanipulatie in 1987 werd het plasje Zwemlust gedurende 5 jaar 
gekenmerkt door helder water met dominantie door waterplanten in de zomer. 
Het zesde jaar keerde Zwemlust in de nazomer terug naar een troebele fase waarin 
algen domineerden. Graas op waterplanten en groei van epifyten waren de hoofd 
oorzaken voor de omslag. Selectieve graas van meerkoeten (Fulica atra) en ruisvoorn 
(Scardinius erythrophthalmus) veroorzaakte een verandering in de soortsamenstelling 
van de waterplanten. In 1988 en 1989 domineerde Smalle waterpest (Elodea nuttallii), 
in 1990 en 1991 Gedoorn hoornblad (Ceratophyllum demersum) en in de laatste jaren 
Klein fonteinkruid (Potamogeton berchtholdii). Uit observaties bleek, dat waterpest en 
hoornblad niet door epifyten bedekt werden, terwijl dit bij fonteinkruid in toenemende 
mate het geval was, waardoor deze soort in de nazomer snel afstierf. Algenbloei, 
voornamelijk veroorzaakt door blauwwieren, trad weer op in de nazomers van 1992, 
1993 en 1994, waarbij chlorofyl-cc concentraties van 60 tot 240 g/l werden bereikt. 
de plotselinge omslag van de ene naar de 
andere toestand kunnen veroorzaken. 
Bij een toegenomen belasting met N en P 
hoeft de waterplanten populatie niet altijd 
te verdwijnen en algenbloei te verschijnen 
[b.v. Howard-Williams, 1981; Balls et al, 
1989]. Volgens Timms en Moss [1984] kan 
bij een hoge nutriëntbelasting nog steeds 
een hoge biomassa van waterplanten in 
helder water voorkomen. De planten 
vormen een schuilplaats voor cladoceren 
die effectief op het fytoplankton grazen, 
zodat het water helder blijft. 
Alleen verstoringen die groot genoeg 
zijn om de bufferende capaciteit van het 
systeem te doorbreken, kunnen de omslag 
van de ene naar de andere toestand 
bewerkstelligen [Moss, 1990; Blindow et al, 
1993]. De omslag in ondiepe meren naar 
de troebele toestand kan bijvoorbeeld in 
gang gezet worden door de vermindering 
van het aantal grote cladoceren dankzij 
toegenomen concentraties van pesticiden 
[Stansfield et al, 1989], verhoging van het 
waterpeil waardoor de hoeveelheid licht 
voor de waterplanten afneemt [Wallsten en 
Forsgren, 1989] en afname van piscivore 
en toename van planktivore vis [b.v. Hall 
en Ehlinger, 1989]. 
De overgang van de troebele naar de 
heldere toestand is geconstateerd na 
natuurlijke sterfte van planktivore vis, 
waardoor de hoeveelheid cladoceren 
toenam en een grote helderheid voorkwam 
[Shapiro, 1990]. 
De laatste jaren is gebleken, dat het 
mogelijk is om in een aantal troebele, 
ondiepe meren de omslag naar helder 
water te forceren door in te grijpen in 
de vispopulatie (biomanipulatie) 
[b.v. Lauridsen et al, 1994b; Meijer et al, 
1994; Hanson en Butler, 1994]. 
Een belangrijke vraag is of biomanipulatie 
als restauratietechniek bij verschillende 
nutriëntbelastingen ook op de lange 
termijn effectief is [Jeppesen et al, 1990). 
De meeste studies naar dit onderwerp 
hebben minder dan vijfjaar geduurd, 
terwijl volgens Frost et al. [1988] dergelijke 
studies langer zouden moeten duren. 
In het ondiepe, eutrofe meer Zwemlust 
veroorzaakte toepassing van een herbicide 
(Diuron) in 1968 een bijna onmiddellijke 
omslag van de door waterplanten gedomi-
neerde toestand naar de door algen gedo-
mineerde toestand [Van Donk et al, 1989]. 
Na 19 jaar met algenbloei en afwezigheid 
van ondergedoken waterplanten, is in 
maart 1987 biomanipulatie uitgevoerd om 
in Zwemlust het doorzicht te verbeteren. 
Reductie van de nutriëntbelasting is niet 
aan de orde geweest, omdat dit op korte 
termijn niet mogelijk bleek. Ondanks de 
hoge nutriëntbelasting (ca. 2 g P/m2.j en 
10 g N/m2.j), traden grote veranderingen 
op in het oecosysteem van Zwemlust. 
Binnen twee maanden keerde de heldere 
toestand terug en na een jaar was ongeveer 
70% van het bodemoppervlak bedekt door 
waterplanten [Van Donk et al, 1990, 1993]. 
In de zomers van 1992, 1993 en 1994, dus 
meer dan 5 jaar na de biomanipulatie, nam 
de hoeveelheid waterplanten af en het meer 
werd troebel in de nazomer. 
De mechanismen waardoor de omslag in 
Zwemlust plaatsvond, worden in dit artikel 
beschreven en geanalyseerd. 
Studiegebied 
Zwemlust is een sterk eutroof, klein 
(1,5 ha.), ondiep (gem. diepte 1,5 m) en 
beschut gelegen meer in de gemeente 
Nieuwersluis. Een uitgebreide beschrijving 
van de hydrologie en ecologie van Zwem-
lust wordt gegeven in Van Donk et al. 
[1990, 1993]. De biomanipulatiemaat-
regelen worden beschreven in Van Donk et 
al. [1989, 1990]. 
Methoden 
De technieken waarmee de nutriënten-
concentraties en -belasting, de Secchi-diepte, 
chlorofyl-a concentraties en voorkomen 
van zoöplankton- en phytoplankton-
soorten zijn gemeten, worden beschreven 
in Van Donk et al. [1989, 1993]. 
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De biomassa en soortsamenstelling van 
de vispopulatie werden vroeg in oktober 
bepaald volgens de merk-terugvang 
methode [Ricker, 1975]. Biomassa's en 
soortsamenstelling van de ondergedoken 
waterplanten werden geschat volgens 
Ozimek et al. [1990] gedurende zeven 
opeenvolgende jaren vanaf augustus 1987. 
In 1994 is het percentage van het plant-
oppervlak dat bedekt was door epifyten 
geschat volgens de methode beschreven 
door Van Dijk [1991]. 
De hoeveelheid herbivore vogels nam toe 
toen de waterplanten terugkeerden. 
De consumptie van waterplanten door 
vogels (meerkoeten, Fulica atrd), werd 
berekend uit het aantal 'vogel-dagen' 
(gemiddelde aantal vogels per dag 
vermenigvuldigd met het aantal dagen) 
en de dagelijkse consumptie per meerkoet. 
De gemiddelde dagelijkse opname van 
ongeveer 45 g DW plantenmateriaal per 
meerkoet, zoals gemeten door Hurter 
[1979], werd gebruikt om de totale 
consumptie te berekenen. Consumptie 
van waterplanten door de uitgezette 
ruisvoorns (Scardinius erythrophthalmus) 
werd geschat volgens Prejs [1984] en is 
gebaseerd op de gemiddelde dagelijkse 
opname van 8 tot 10 mg DW waterplant 
per dag per gram vis. Prejs [1984] 
beschouwt 0+ ruisvoorn als planktivoor en 
1+ en > 1 + als herbivoor. Alleen de perio-
den waarin de temperatuur hoger is dan 
16CC worden beschouwd als graasdagen. 
Kooien, gemaakt van een ijzeren frame van 
4 m lang, 1,5 m breed en 0,6 m hoog en 
bedekt met gaas met een maaswijdte van 
1 bij 1 cm, werden gebruikt om het effect 
van graas door meerkoeten en ruisvoorn 
op de waterplanten te bestuderen. In mei 
1992 werden 6 van zulke kooien op de 
bodem van het meer geplaatst op een 
diepte van 2 m. De kooien bevatten bij het 
begin van het experiment dezelfde water-
plantensamenstelling, maar verschillende 
dichtheden van ruisvoorn. Graas door 
meerkoeten was uitgesloten [zie Van Donk 
& Otte, in press]. 
Resultaten 
Veranderingen in het oecosysteem 
Veranderingen in de structuur en het 
functioneren van het oecosysteem direct 
na de biomanipulatie ingreep zijn uitvoerig 
beschreven in onder andere Gulati [1989] 
en Van Donk et al. [1989, 1990 en 1993], 
Ondanks de hoge nutriëntbelasting sloeg 
het systeem om van de troebele toestand, 
gedomineerd door algen (voornamelijk de 
blauwalg Microcystis aeruginosa) naar de 
heldere toestand, gedomineerd door onder-
gedoken waterplanten (tabel I, afb. 1). 
Het grootste deel van de aanwezige N en P 
was opgeslagen in smalle waterpest (Elodca 
TABEL I - Enkele limnologischc karakteristieken van Zwemlust voor (1986) en na (1987-1994) biomanipulatie. 
De getallen geven de gemiddelde waarden weer over de periode mei - september. E.n. = Smalle waterpest; Cd. = 
Gedoomd hoornblad; P.b. = Klein fonteinkruid. * = bodemzicht. 
Waterplanten 
Jaar Toestand 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
troebel 
helder 
helder 
helder 
helder 
helder 
troebel 
troebel 
troebel 
Aß. 1 - Chlorofyl-a 
concentraties en water-
plantenbiomassa 's in 
Zwemlust voor en na 
biomanipulatie. 
De dominante water-
plantensoorten zijn aan-
gegeven: E.n. = Elodea 
mutallii (Smalle water-
pest), Cd. = Cerato-
phyllum demersum 
(Gedoomd hoornblad), 
P.b. = Potamogelon 
berchtholdii (Klein 
fonteinkruid). 
Chl.-a 
Hg/l 
250 
8 
4 
4 
13 
13 
36 
30 
45 
hidiepte 
cm 
30 
220* 
220* 
220* 
190 
200 
150 
140 
130 
P 0 4 - P 
mg/l 
0,45 
0,97 
0,90 
0,52 
0,95 
0,98 
1,05 
0,98 
0,55 
NH 4 -N 
mg/l 
0,03 
0,32 
0,09 
0,05 
0,10 
0,17 
0,09 
0,15 
0,05 
Dom. 
soort 
afwezig 
E.n. 
E.n. 
E.n. 
Cd . 
C d . 
P.b. 
P.b. 
P.b. 
Biomassa 
g DW/m 2 
-
5 
100 
167 
52 
41 
28 
22 
24 
Chlorofyl-a (ng.r) 
150 
100 
50 
Waterplanten (g DW.rrv1) 
167 
Figuur 2 a. 
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Afb. 2 - Verdeling van 
nutriënten (N en P) 
over de verschillende 
componenten in Zwemlust 
tijdens de zomers 
(mei-augustus) voor 
(1986) en na (1989, 
1992) biomanipulatie. 
De nutriéntenpool in hel 
sediment is niet aan-
gegeven. DIN — opgelost 
anorganisch N, 
DON = opgelost orga-
nisch N, SRI-* — opgelost 
reactief P; DOP = 
opgelost organisch P. 
nuttallii), die domineerde in 1988 en 1989 
(afb. 2). In de zomer van 1989 werd 64% 
van de N en 61 % van de P in de water-
planten gevonden en de algengroei was 
N-gelimiteerd [Van Donk, 1991]. Vanaf 
1990 nam de totale waterplantenbiomassa 
geleidelijk af, maar de algenconcentraties 
bleven tamelijk laag (tabel 1, afb. 1). 
Gedoomd hoornblad (Ceratophyllum 
demersum), een niet-wortelende waterplant, 
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werd de dominante soort in 1990 en 1991. 
In 1992, 1993 en 1994 was gedoomd 
hoornblad echter nauwelijks aanwezig en 
werd alleen klein fonteinkruid (Potamogeton 
bcrchtholdii) gevonden. In 1992 was slechts 
25% van de N en 10% van de P in de 
waterplanten opgeslagen (afb. 2). 
Algenbloei trad weer op in de nazomers 
van 1992,1993 en 1994, waarbij chlorofyl-a 
concentraties tussen 60 en 240 u.g/1 werden 
bereikt (afb. 1). 
Alleen klein fonteinkruid werd steeds meer 
bedekt met epifytische algen van het voor-
jaar tot de zomer (afb. 3). Geen bedekking 
van betekenis door epifyten werd vastge-
steld bij de overige plantensoorten. 
De vroege verdwijning van klein fontein-
kruid in de zomers van 1992, 1993 en 1994 
is vermoedelijk veroorzaakt door licht-
limitatie dankzij de groei van de epifyten. 
Dit heeft de vorming van turionen (over-
winteringsknollen) bij het fonteinkruid tot 
gevolg, waardoor de bovengrondse planten-
delen afsterven. De concentratie algen nam 
toe na de instorting van de waterplanten 
en de toename van de epifyten. Een derge-
lijk mechanisme is bevestigd door een 
modelstudie [Otte, 1993]. 
Consumptie van waterplanten door meerkoet 
en ruisvoorn 
Vanaf 1989 werd Zwemlust in de herfst en 
winter intensief bezocht door meerkoeten. 
In de winter van 1989/1990 waren meer-
koeten in grote aantallen aanwezig van 
september tot februari (ongeveer 100 
per ha.), waarbij zij voornamelijk op water-
pest graasden. Hun totale consumptie is 
geschat op 80 g DW/m2. Dit is ongeveer 
50% van de maximale waterplantenbio-
massa in 1989 (afb. 4). De aanwezigheid 
van waterpest wordt nauwelijks beïnvloed 
door het koude water in de late herfst en 
winter en de soort produceert geen over-
winteringsstadia zoals gedoomd hoornblad 
en klein fonteinkruid doen. Na de graas op 
waterpest door meerkoeten in de herfst en 
de winter van 1989/1990, waren de overige 
plantensoorten in staat het vrijkomende 
Afb. 3 - Bedekking van 
verschillende soorten water-
planten door epifytische 
algen in Zwemlust in 1994. 
li.n. ~ Elodea nuttallii 
(Smalle waterpest), Cd. = 
Cera tophyllu m dem er sum 
(Gedoomd hoornblad), 
P.b. = Potamogeton bcrcht-
holdii (Klein fonteinkruid). 
Consumptie 
(g DW waterplanten.nr2) 
150 
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Afb. 4 - Schattingen van waterplantenconsumptie door ruisvoorn (juni - september) en 
meerkoet (september -februari) en de ontwikkeling van de waterplanten na bio-
manipulatie in Zwemlust. De dominante waterplantsoorten zijn: 
E.n. = Elodea nuttallii (Smalle waterpest), Cd. = Ceraiophyllum demersum (Gedoomd 
hoornblad), P.b. = Potamogeton bcrchtholdii (Klein fonteinkruid). 
oppervlakte van het meer te bedekken 
(afb. 4). In 1990/1991 en 1991/1992 
werden de maximale aantallen meerkoeten 
geteld in begin december, waarbij zij voor-
namelijk op de circa 10 cm lange knoppen 
van gedoomd hoornblad graasden. 
Dit gedrag werd alleen gezien als bijna alle 
waterpest was weggegeten. Fonteinkruid 
vormt turionen, die zich in het sediment 
bevinden en daarom moeilijk vindbaar zijn 
voor meerkoeten. De hoeveelheid meer-
koeten nam de volgende maanden af, toen 
de waterplanten schaars werden. 
De totale graas door meerkoeten was 
ongeveer 53 g DW/m2 in 1990/1991 en 
40 g DW/m2 in 1991/1992 (afb. 4). 
Na de ineenstorting van fonteinkruid in 
augustus 1992 bleef het maximale aantal 
meerkoeten steken op 20 per ha. in 
september 1992 tot februari 1993. 
Consumptie van waterplanten door 1 + 
en > 1+ ruisvoorn vindt alleen plaats 
gedurende het groeiseizoen, als de water-
temperatuur boven de 16°C komt. 
Deze graas kan soms de productie van 
waterplanten stimuleren [Prejs, 1984] 
en kan een kleinere invloed op de water-
plantenbiomassa hebben dan graas door 
meerkoeten (afb. 4). In laboratorium-
experimenten is gezien, dat 1+ en > 1 + 
ruisvoorn voornamelijk waterpest en 
fonteinkruid eet en geen hoornblad. 
De laatste soort heeft een kalkachtige 
structuur en is slecht verteerbaar. In 1988 
en 1989 was de biomassa van ruisvoorn 
> 1 + vrij laag, maar deze nam toe tot 
297 kg/ha. in 1991 en stabiliseerde in 
1992 en 1993 op 200 kg/ha. 
De resultaten van de kooi-experimenten 
worden uitgebreid beschreven in Van 
Donk en Otte [in press]. In kooien zonder 
vraat door ruisvoorns en meerkoeten bleef 
waterpest dominant met hoge biomassa's. 
In de kooien met vraat door ruisvoorns 
trad een soortverschuiving op. Waterpest 
kwam naast fonteinkruid en hoornblad in 
ongeveer gelijke hoeveelheden voor, maar 
de totale biomassa aan waterplanten was 
lager dan in de kooi zonder vraat. Buiten 
de kooien, waar naast ruisvoorns ook 
meerkoeten graasden, werd uiteindelijk 
fonteinkruid dominant. 
Discussie 
Stabilisatie van de heldere toestand 
Verschillende mechanismen hebben er 
waarschijnlijk toe bijgedragen dat het 
water in Zwemlust helder bleef gedurende 
enkele jaren na de biomanipulatie. 
Tijdens perioden met lage N-concentraties 
(<0,15 mg N/l) en lage chlorofyl-a 
concentraties (<30 u,g/l) werd het meer 
gedomineerd door waterplanten. De meeste 
stikstof was opgeslagen in de waterplanten 
(afb. 2) en stikstoflimitatie van de algen 
was de hoofdoorzaak van de heldere 
toestand. De concentratie van opgelost 
fosfaat (SRP) bleef na de biomanipulatie 
hoog ( >0,2 mg P/l) en veroorzaakte geen 
groeilimitatie bij algen of waterplanten. 
Lage chlorofylconcentraties (<30 ug/1) en 
tegelijkertijd hoge N- en P-concentraties 
werden gemeten in het voorjaar en de 
zomer van 1987 en de zomer van 1991. 
Het water was helder ondanks de hoge 
N- en P-concentraties. In 1987 werd dit 
vooral veroorzaakt door de hoge graas van 
Daphnia magna op de algen [Gulati, 1989], 
In de volgende jaren nam de vraatdruk op 
Daphnia toe door de toegenomen visstand, 
waardoor de graas op algen verminderde 
[Gulati, in press]. In de zomer van 1991 
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was de biomassa van waterplanten laag 
vergeleken met de voorgaande jaren en 
de Daphnia's werden gedomineerd door 
de kleine Daphnia cucullata. Gedoomd 
hoornblad, die tijdens de zomer van 1991 
groeide was hoogst waarschijnlijk in staat 
om de groei van zowel algen als epifyton te 
verhinderen [Van Donk & Gulati, 1995]. 
Wium-Andersen et al. [1983] isoleerden 
een zwavelverbinding uit hoornblad met 
allelopathische eigenschappen. 
In verscheidene Deense wateren waren 
zowel waterpest als hoornblad niet bedekt 
met epifyten en Wium-Andersen dacht dat 
de allelopathische stoffen de belangrijkste 
oorzaak hiervan moeten zijn. In 1987 was 
derhalve de graas door zoöplankton en in 
1991 allelopathie het belangrijkste buffe-
rende mechanisme waardoor het water 
helder bleef. Tijdens deze jaren bevond het 
meer zich in een overgangsfase tussen de 
heldere en de troebele toestand. 
Zwemlust keerde in de nazomers van 1992, 
1993 en 1994 terug naar de troebele 
toestand. In tegenstelling tot de periode 
voor biomanipulatie bleef het water helder 
tijdens het voorjaar en de vroege zomer, 
wanneer waterplanten dominant aanwezig 
waren. 
De mechanismen achter de omslag naar 
troebel water 
Alleen in 1987 was de graas door zoö-
plankton groot genoeg om tijdens de 
zomer het water helder te houden bij een 
lage waterplantenbiomassa. In 1988 tot 
1991 waren daarentegen de waterplanten 
van cruciaal belang voor de stabiliteit 
van de heldere toestand (N-limitatie en 
mogelijk allelopathie). Dit betekent, dat 
negatieve invloeden op de ontwikkeling 
van de waterplanten de omslag naar de 
troebele toestand kunnen veroorzaken, 
omdat de concurrentie om nutriënten met 
de algen vermindert. 
Lodge [1991] stelde dat top-down effecten, 
zoals graas door diverse vertebraten en 
invertebraten, belangrijk zijn voor de 
verlaging en samenstelling van de water-
plantenbiomasa. De terugkeer van water-
planten in een meer wordt vaak gevolgd 
door een toename van herbivore vogels 
[Hanson & Butler, 1994; Hargeby et al, 
1994; Lauridsen et al, 1994a; Schutten 
et ai, 1994; Van Donk et al, 1994]. 
De kooi-experimenten in Zwemlust tonen 
aan, dat graas door meerkoeten en ruis-
voorn een afname van de biomassa veroor-
zaakt en een verandering in de soort-
samenstelling van waterpest in 1988/1989, 
via gedoomd hoornblad in 1990/1991 naar 
klein fonteinkruid in 1992/1993/1994. 
Graas door ruisvoorns benadeelt vooral 
waterpest, omdat deze soort door ruis-
voorns wordt geprefereerd. Meerkoeten 
kunnen moeilijk de turionen van fontein-
kruid vinden en graas door de vogels 
bevoordeelt derhalve deze plantensoort. 
Na de instorting van fonteinkruid 
verscheen algenbloei in 1992, 1993 en 1994 
(afb. 1). Fonteinkruid staat erom bekend, 
dat het vroeg in de zomer turionen vormt 
[Sastroutomo, 1981]. Verminderde lieh tin-
straling, bijvoorbeeld door epifytengroei 
kan dit proces versnellen [Van Vierssen 
et ai, 1994]. Phillips et al. [1978] en Sand-
Jensen en Sondergaard [1981] merkten al 
op dat de belangrijkste oorzaak voor het 
verdwijnen van ondergedoken waterplanten 
niet de toename van algen is, maar de toe-
name van epifytische algen. Naast licht-
limitatie kunnen epifyten de opname van 
nutriënten en koolstof door de waardplant 
belemmeren. 
Slotopmerkingen 
Tijdens het eerste jaar na de biomanipulatie 
zorgde intensieve begrazing van grote 
Daphnia's op algen ervoor dat het water 
helder bleef. In de volgende vijfjaar voor-
kwamen de waterplanten dat de algen-
dominantie terugkeerde door competitie 
om nutriënten en waarschijnlijk allelo-
pathie. Op langere termijn veroorzaakten 
graas door vogels en vissen en de groei van 
epifytische algen op de waterplanten voor 
verstoring van de interne balans in het 
systeem door de biomassa waterplanten 
te verlagen en de soortsamenstelling te 
veranderen. De concurrentie om nutriënten 
tussen de algen en de waterplanten viel 
hierdoor in het voordeel van de algen uit, 
zodat deze uiteindelijk het systeem in de 
zomer weer konden domineren (afb. 5). 
Het al dan niet helder blijven van Zwem-
lust in de nazomer zal voornamelijk 
Aß. 5 - Schematisch overzicht van de bufferende mecha-
nismen (kleine pijlen) en de mechanismen die een omslag 
kunnen veroorzaken (grote pijlen) in Zwemlust. 
E.n. = Elodea nuttallii (Smalle waterpest), 
Cd. = Ceralophyllum demersum (Gedoomd hoornblad), 
P.b. — Potamogeton berchtholdii (Klein fonteinkruid). 
Helder water 
Troebel water 
bepaald worden door de hoeveelheid 
waterpest in verhouding tot de hoeveelheid 
fonteinkruid. Lukt het de eerste groep om 
te domineren, bijvoorbeeld door een 
vermindering van de graas, dan zal het 
water in de nazomer helder blijven. 
Blijft fonteinkruid de dominante water-
plantensoort, dan moet verwacht worden 
dat in de nazomer algenbloei zal optreden. 
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Gemeentewaterleidingen gaat 
naar Beira 
Gemeentewaterleidingen Amsterdam en 
het waterleidingbedrijf Aguas da Beira in 
Mozambique nemen deel aan een uit-
wisselingsprogramma in het kader van de 
vriendschapsband Amsterdam/Beira. Het 
programma wordt met ruim zes ton finan-
cieel ondersteund door de Vereniging van 
Nederlandse Gemeenten (VNG). Eind 
augustus is het contract ondertekend 
door Ele-Jan Saaf van de VNG en adjunct-
directeur GW Bert Roebert. Een paar 
dagen later vertrokken de eerste GW-
medewerkers naar Mozambique. Verschil-
lende mensen gaan daar een zusterstad 
bijstaan op praktisch niveau, praktijk-
gericht en doelmatig. 
E. J. Schaaf (VNG) en B. Roebert (GW) ondertekenen 
contract Beira. 
Aguas da Beira voorziet de havenstad Beira 
en naaste omgeving van drinkwater. 
Althans, dat doet het bedrijf zes uur per 
dag. De rest van de tijd is er geen druk en 
komt er dus geen druppel water uit de 
kranen. 
De komende drie jaar gaan verschillende 
medewerkers van GW tweemaal per jaar 
een maand naar Mozambique. Zij gaan 
daar helpen met het instandhouden of 
verbeteren van de bestaande installaties. 
De ondersteuning richt zich ook op proce-
dures en technieken van waterproductie, 
kwaliteitsbewaking en het opzetten van 
informatiesystemen. Heel belangrijk is ook 
een opleidingsplan; Mozambikanen gaan 
hun landgenoten lesgeven in onder andere 
waterleidingtechniek, lassen, typen en 
boekhouden. Er wordt een eenvoudig 
laboratorium ingericht en een lekkend 
waterreservoir gedicht. (Persbericht GW) 
